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DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES 


SÉANCE DU LUNDI 25 JANVIER 1864. 
PRÉSIDENCE DE M. MORIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ve SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne communication d’une Lettre de 
M. de Sclopis, vice-président de l’Académie de Turin, qui annonce à 
l'Académie des Sciences de l’Institut de France la perte qu’elle vient de 
faire dans la personne de M. Plana, l’un de ses huit Associés étrangers, dé- 
cédé le 20 de ce mois, dans sa quatre-vingt-troisième année. 

Cette triste nouvelle était également portée à la connaissance de l'Aca- 
démie par une Lettre de la veuve du vénérable savant, nièce de l'illustre 
Lagrange. 


LA 


Après avoir donné lecture de cette Lettre, M. Élie de Beaumont s’ac- 
quitte d’une dernière mission dont M. Plana avait bien voulu le charger, 
en présentant de sa part à l’Académie un Mémoire sur la loi du refroidisse- 
ment des corps sphériques et sur l'expression de la chaleur solaire dans les latitudes 
circompolaires de la terre: Ce Mémoire, lu par M. Plana à l’Académie des 
Sciences de Turin dans sa séance du 21 juin 1863, a été imprimé dans les 
Mémoires de cette Académie, série IT, t. XXIIL. Il fait suite au Mémoire 
déjà présenté à l’Académie dans la séance du 4 mai 1865 (Comptes rendus, 
t. LVI, p. 857). 
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Le nouveau Mémoire de M. Plana est divisé en deux chapitres, consacrés 


des recherches fort différentes. 
« La loi mathématique du refroidissement des globes solides, dit l'illustre 
auteur dans sa préface, est, en général, exprimée par une suite de termes 
exponentiels dont l’exposant, proportionnel au temps écoulé depuis le 
» commencement du refroidissement, a pour facteur une quantité dépen- 
dante de la solution d’une équation transcendante. Les racines en nombre 
» infini, toutes réelles et fort inégales, de cette équation, n ont pas encore 
» été données par des séries littérales convergentes. Je me suis proposé de 
» remplir cette espèce de lacune existante dans la théorie de la chaleur, en 
» composant ie premier chapitre de ce Mémoire. Par la considération des 
» fonctions des éléments, ainsi mises en évidence, on pourra juger de quelle 
» manière les observations doivent être comparées à la théorie, afin que 
» les trois éléments de la chaleur, relatifs aux matières solides, soient con- 
» venablement déterminés. L'ensemble de cette analyse démontre que, 
» pour établir rationnellement les lois du refroidissement des globes, on 
» doit, en général, considérer trois cas distincts, dont le caractère est algé- 
» briquement défini. On verra que le cas relatif au refroidissement séculaire 
» du globe de la Terre n’avait pas encore été soumis à l'analyse d’une 
» manière aussi complète que celle exposée au septième et dernier para- 
» graphe de ce premier chapitre. 

» Dans le second chapitre, je remplis la promesse que je faisais vers la fin 
» de mon précédent Mémoire, en exposant l’analyse complète relative à la 
» loi des températures des régions circompolaires, dues uniquement à l’ac- 
» tion échauffante du Soleil... On verra... que de là dérive la démonstration 
» d’un des plus intéressants phénomènes de la philosophie naturelle. Car 
» on y découvre la preuve mathématique que l'intensité moyenne de la cha- 
» leur solaire est croissante depuis le cercle polaire jusqu’au pôle. En outre, 
» on découvre qu’il y a des termes périodiques, variables avec la longitude 
» du Soleil, affectés de coefficients qui sont fonctions de la latitude géogra- 
» phique 5 D 

Le sixième paragraphe du second Mémoire est consacré à la loi de la cha- 
leur au pôle. Après en avoir donné l'expression, M. Plana ajoute : « Ce résul- . 
» at, ainsi démontré d'une manière incontestable, suffit pour rendre très- 
» probable le fait que la mer qui inonde le pôle boréal doit être libre 
» de glaces pendant plusieurs mois de l’année. » 
Les navigateurs hollandais avaient pressenti il y a deux siècles l'exis- 


2 
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tence, au pôle, d’une mer libre de glaces. Les navigateurs modernes, ramenés 
à la même idée, ont fait dernièrement de grands efforts pour atteindre cette 


mer ouverte; le résultat de la savante analyse de notre illustre et regretté 
confrère les animera sans doute d’une nouvelle ardeur. 


GÉOMÉTRIE. — Démonstration du théorème de Gauss relatif aux petits triangles 


géodésiques situés sur une surface courbe quelconque; par .M. Ossiax 
Boxer. 


€. Parmi les nombreux résultats que renferment les célèbres Disquisitiones 
generales circa superficies curvas, un des plus remarquables, et en même 
temps des plus difficiles à établir, est le beau théorème relatif aux petits 
triangles géodésiques. Gauss, qui s'était proposé surtout de faire connaître un 
grand nombre de formules pouvant servir à des applications diverses, n’est 
parvenu à ce théorème qu’à la suite de calculs longs et compliqués. Depuis, 
aucun géomètre, que je sache, n’a cherché à simplifier la démonstration 
de Gauss et à la réduire à ce qu’elle présente de réellement essentiel. Je 
pense donc faire une chose utile en publiant ici une démonstration nouvelle 
qui me paraît simple et qui de plus a l'avantage de conduire directement au 
but. 

» À. Traçons sur une surface une ligne géodésique quelconque OX, et 
considérons les points M de la surface comme définis par la longueur y de 
la ligne géodésique MP menée par M perpendiculairement à OX, et par 
l'arc x de OX compris entre une origine fixe O et le pied P de y. Pour 
étudier les lignes tracées sur la surface au point de vue de leurs longueurs, 
des angles qu’elles forment et des aires qu’elles comprennent, il sera néces- 
saire de connaître en un point quelconque la mesure de courbure Æ de la 
surface, la courbure géodésique des courbes y = const., et enfin l’élé- 
ment 2dx de ces mêmes courbes. Or, on a d’abord, entre ces trois éléments 
considérés comme fonctions de x et de y, les deux équations aux différen- 
tielles partielles 


di 2 pe Ai dre: 
EU + £, NT ds 


avec les deux conditions 
Re CPE Dour FES 0, 


qui servent à déterminer les fonctions arbitraires. D'un autre côté, en 


2/.. 
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appelant a, b, c les constantes auxquelles se réduisent respectivement les 


lk dk ! k 
valeurs de k, de _ et de 7 Pour T0) y =, la valeur de Æ pour le 
point M, voisin de O, et ayant x et y pour coordonnées, est, en négligeant 
les termes du deuxième ordre, a + bx + cy; par suite on a, en négligeant 


les termes du troisième ordre, 
2 
hk = ay + bxy + — 


et, en négligeant les termes du quatrième ordre, 


» 2, Soit maintenant une ligne géodésique issue du point O, et cou- 
pant OX sous l’angle dont la tangente est &, l'équation en x et y de cette 
ligne sera, en négligeant les termes du cinquième ordre, 


(1) Y=ax + 6x +.yx", 


B et étant des constantes; de plus, si l’on représente, en général, par à 
l'angle sous lequel cette ligne coupe les courbes 7 — const., on aura 
dy di 


Pr 24 Je = — nh. 


(2) tangi — 


» Les relations précédentes vont nous permettre de déterminer les coef- 
ficients inconnus f et y en fonction de x. Observons d’abord que, lorsqu'on 
se borne à considérer des points de la ligne représentée par l'équation (1), 
les valeurs de 2 et de n sont, avec la même approximation que ci-dessus, 


h—= aux +{(2ba + ca) 


22 2 s\ 2 
n—=1—au— —(3ba+ ca). 
2 0, 


» Ceci posé, la première des équations (2) devient 
? 3 

tang i — LAS 5H. à bd : 

PR ee FRE (3b a? + ca) 

2 6 

ou, en négligeant x *, 

À à 11 3 
tangi = & + (66 + au) = + (2477 + 3bai + cat); 


(TO) 


quant à la seconde, qui peut être écrite ainsi : 


d'tangi 


dx 


a 
1—+- tang’i ns 


d'tang à 


elle donne, en remplaçant k et par leurs valeurs, 


2 
(6B + au)2 + (247+3ba+ea)— ; 
FT TANT NU Re Lasx + (204 + cæ)T |. 
k 2 


» Cette dernière équation doit être satisfaite, quel que soit x. Si l’on en 


divise les deux membres par x et qu'on néglige ensuite les termes en x°, il 
viendra 


GB—+ a + (247 + 3ba + cat) = 
2 2\7 
a mn no dde lobe lePiC er je 


1 + &? 
d’où 
ax + 2 a o? 2ba+ ca +bbas + oc 
mania, 


ainsi l'équation de la ligne géodésique considérée est 
4 


F= ax—(ax + 2aw)T le (20& + CNE RTL AE aa) 


» 3. Connaissant l'équation de la ligne géodésique OM, il est facile de 
calculer la longueur s de larc de cette ligne compris entre le point O et un 


point quelconque M, et l’aire A du triangle géodésique formé par OM, OX 
et la ligne x — const. En effet, on à 


s e 5 2 
ds? = dy? + n°dx?— \(a+ 38x+ 4ya) + [ie — (3ba+ cui) = | dzx?, 


ou, en négligeant les puissances de x supérieures à la troisième, 


is — |: + a+ (648 — aa?)x? + (sh ay — 3ba° — co) F lé, 
et, en remplacant Bet y par leurs valeurs trouvées ci-dessus, 


ds? = (1+ &°) LG — 240? x?— (5bax+acoi) = | cg 
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Extrayant la racine carrée et négligeant toujours les termes du quatrième 


ordre, il vient 
9 Ti 
ds = V1+ a? [1 aux? — (bb? + 2ca) & | dx, 


d'où enfin 


RP. 2 | a 4 2 » 3 æ : 
s—=Vi+a [æ au 7 (56 +aca)Z | 


a= [dr [°ndy, 


n étant considéré ici comme se rapportant à un point quelconque de la 
r : ty° er 
surface, et ayant par conséquent pour valeur 1 — a _. — pb —_ _ et la 


limite supérieure de la première intégrale étant l’ordonnée du point de la 
ligne géodésique OM qui correspond à l’abscisse x. Effectuant la double 
intégration et négligeant les termes du sixième ordre, on trouve aisément 


On a ensuite 


es s) Tr 2 3 PT RE 
A—a——(aa+3aa Er: (20a + ca + gba + 3ca)— 


» #. Jusqu'ici nous n'avons considéré que des triangles géodésiques 
rectangles formés par une ligne géodésique issue du point O, la ligne y = 0, 
et une ligne x — const. Pour obtenir un triangle géodésique quelconque, 
il suffira de prendre deux lignes géodésiques OM et OM' issues du point O, 
et une ligne x — const. ; or, si nous appelons & et x les tangentes des angles 
sous lesquels OM et OM’ coupent OX, les résultats précédents donneront 


a 3 
b — arcOM = Vite [ea — (56e + 2ca) = |: 


4 
a —= arcOM' — Vi+ x? [ar —(5bx?+aca) 2 | à 
3 24 
a—arcMM'=—(a—x)x—[a(a—a)+2a (ax3— x)] = 
—[26(a—a)+e(at—) +56(a—a) Heat) 2, 
2.4 


LOS 
A— MOM' = arc tangæ/— arc tanga, 


7 =surf. MOM'— {2 — &)— — [a (a! — æ) + 3a (a'— x )] * 
2 


— [2b(a— ce) +e (a a) + DB (al a) + Be(alt— 2)) 2. 
12.0 
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Les trois premieres de ces égalités sont exactes aux termes du cinquième 
ordre près, la cinquième aux termes du sixième ordre près, enfin la qua- 
trième est rigoureusement exacte. Je considère maintenant le triangle 
rectiligne ayant a, b, c pour côtés, et je calcule pour le comparer à A 
l’angle À, de ce triangle qui est opposé au côté a. On sait que l’on à 


be cOAGEE D pt ep 


Divisant par x? les deux membres, et développant, en laissant de côté les 
termes en x*, il vient 


mnt rosée v2 3 
2Vi+e Vital —a(e + DE —[5b{(a+a?)+oc(as+ as) mea. 


= (14 ax/)— 2 fau (14e) + aa (1+ at] 


—([5ba(1+a)+5bat(i+a?)+ ace (1+a)+acas(i+xt)] = 
11 
x? 
+{a(a— a) +2a(a— x) (x— ax)] 3 


4° 


+ [2b(a— x) +c(al —ux)(x?—x)+ 56 (a! — à) (a'5— 0) + 2c(x! —a)(a#— ci] —, 


12 
ou, avec la même approximation, 
Vi Ha ÿ1 + a/° cos A, 
= TL ao! À a[2(1+aa')(a+ a?) —20 (1 +02) —2a2(1 + al?) {ul —x) +2(x'— 0x) CEE 


. H[Sb(i+ aa) (a+ x?) + oc(i + ax!) (a+ x) — 5hat(r + &) 
— 5ba?(1+ aq?) 200 (1 + a) — 2caS(1+ a?) + 2b(a— a) 


+e(a— a) (at at) + 50 (a — x) (3 — a) + ca — &)(at— ai)] —; 
d’où, en réduisant et résolvant par rapport à cosA,, 


A 


dE 3 
F1 œc' + a(a!— a)? — + (x! — a)[2 b+c(a + a) me: 
; 


6 


cos À, — —_——— ——— 
5 VI + à Vi + «° 
mais À étant égal à arc tangæ — arctangx, on a 


: x — & 1 + xx 
SD À = ——— »; cos À — 


Vi + VERTE Vire Vite 


On peut donc écrire 


x 


r.Cos A = COS À + (æ' — à) sinA[4a + 2 bx + c(x + x')x]| 7 
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z° ‘ & r . 
ou, en remplaçant (&'— &) — par 9, ce qui est permis, puisque nous négli- 
À 2 
geons les termes du quatrième ordre, 
3 


cos À, = COSA + ç sin Af[4a + 20x + c(x 4 a')x] FS 


De là on déduit avec la même approximation 


[4 


A—Ao+— [4a + 2bx +c(a +ax')x], 


ou bien enfin 


À = A, + (26 + a + @), 


en appelant a, et a, les mesures de courbure a +bx+ cax, a+bx+cax 
aux points M et M. - 
» Cette dernière égalité démontre le théorème de Gauss. » 


MICROGRAPHIE ATMOSPHÉRIQUE. — Observations sur la neige de la cime 
du mont Blanc et de quelques autres points culminants des Alpes; 
por M. F. Poucuer. 


« Tous les voyageurs qui parcourent les montagnes élevées sont frappés 
de l'extrême pureté de l’air qu’on y rencontre. Au nombre des causes mul- 
tiples qui occasionnent ce phénomène, il faut faire entrer la diminution pro- 
gressive des corpuscules atmosphériques. En effet, on reconnait que ceux-ci, 
qui sont d’une extrême abondance au milieu de nos cités populeuses, dimi- 
uuent successivement à mesure que l’on s'élève, et deviennent enfin de la 
plus extrême rareté sur les points culminants du globe. Cependant, on con- 
çoit que dans leurs tourbillons les vents doivent en transporter jusque sur 
ces sommets, et l’observation vient manifestement le démontrer. 

» Mais s’il est vrai que sur les hautes chaînes de montagnes les corpus- 
cules minéraux ou organiques sont d’une extrême rareté, cependant, quand 
on les observe dans les lieux où ils ont pu se concentrer, on en découvre 
presque partout, et on peut les recueillir en masse. 

» Nous avons reconnu, soit sur les glaciers des Alpes, soit à la limite 
des neiges éternelles ou sur celles qui stagnent dans les gorges de l’Etna et 
des Pyrénées, que les glaces et les neiges qui ont été en partie fondues 
deviennent sales et noirâtres à leur surface, ce qui atteste évidemment que, 


malgré leur apparente pureté, elles n’en contiennent pas moins une abon- . 
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dance de corpuscules. En étudiant ceux-ci attentivement, à l’aide des meil- 
leurs instruments, on s'aperçoit qu'ils présentent trois modifications nota- 
bles en rapport avec l'altitude. La neige diffère essentiellement dans les 
plaines, à la limite des neiges éternelles, et sur les montagnes élevées. 
me Dans les plaines, aux environs de nos grandes cités, ainsi que nous 
l'avons fait connaître, ce sont les corpuscules organiques qui prédominent, 
les vestiges de tout ce qui y est employé par la civilisation : de la fécule et des 
parcelles de pain, des débris de nos vêtements et de nos habitations, du 
charbon en poudre impalpable, et même d’abondantes traces de fumée. On 
n'y voit que peu de parcelles minérales enlevées au sol. 

» Vers la limite des neiges éternelles ou sur la région inférieure des gla- 
ciers, on rencontre, de place en place, des amas de corpuscules qui en noir- 
cissent amplement la surface, et qui y ont été déposés par la fonte annuelle 
de l'été (1). Ces corpuscales sont en grande partie composés de particules 
minérales diversicolores, enlevées aux vallées voisines, et de débris de végé- 
taux provenant de la ceinture de forêts et de piantes alpines qui s'étend sur 
la région moyenne des montagnes. Dans ces corpuscules il n'existe presque 
plus de débris de nos vêtements ou de nos aliments; la fécule y est très- 
rare. 

» Enfin, la neige la plus pure, celle qui provient de ia cime des hautes 
montagnes, ne contient presque plus de corpuscules ; aussi, quand elle se 
fond, conserve-t-elle sa blancheur virginale. On n'y découvre que de rares 
débris de nature minérale, enlevés aux vallons dénudés du voisinage et 
transportés par les vents jusque dans les lieux les plus élevés. Les corpus- 
cules de nature végétale ou animale y sont de la plus extrême rareté. Jamais 
je n’y ai vu rien que l’on puisse rapprocher des œufs ou des semences des 
êtres organisés dont on connaît les corps reproducteurs. 

» J'avais eu l’occasion d'étudier la neige sur nos montagnes d'Europe à 
des altitudes assez variées; mais M. le D' Kolbe, qui a fouillé si courageu- 
sement toutes nos hautes Alpes, m’a fourni dernièrement l’occasion de 
compléter mes observations sur ce sujet. 

» De la neige extrémement pure et récemment tombée, qui fut recueillie 
par lui à 12104 pieds d'altitude, sur la cime du mont Blanc, et qui me fut 


(1) Dans les gorges élevées de l’Etna et des Pyrénées, ces corpuscules forment même à 
la surface de la neige une couche de plusieurs pouces d'épaisseur, qui dérobe entièrement 
celle-ci aux regards. 
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immédiatement remise, se faisait remarquer par l'extrême rareté des cor- 
puscules qu’elle contenait. Cette neige, en fondant, produisit 13 grammes 
d’eau limpide, paraissant fort pure et n'offrant pas de dépôt apparent à 
l'œil. Cependant, à l’aide d’une pipette, on reconnut qu'elle contenait quel- 
ques rares corpuscules qui s'étaient précipités au fond du verre où elle se 
trouvait. Tous ceux-ci étaient de nature minérale et formés de fragments 
microscopiques de roches enlevés aux sommités du voisinage. Quelques- 
uns, d’une belle couleur noire, provenaient probablement des crêtes cé- 
lèbres des Grands-Mulets. On rencontra aussi dans cette neige une douzaine 
de jeunes Protococcus nivalis, un poil de laine blanc et un autre bleu, un 
fragment de conferve et un faisceau de trachées végétales. On n'y reconnut 
ni œufs, ni spores (1). 

» De la neige du plateau du mont Blanc, salie par le dégei, était au 
contraire riche en corpuscules. 122 centimètres cubes d’eau, produits par 
cette neige, offraient dans un verre à expérience à fond très-étroit un dépôt 
d'un gris verdâtre ayant environ 4 millimètres de profondeur. Ce dépôt 
desséché pesait 0,225. Presque sans exception, tous ces corpuscules 
étaient de nature minérale, diversicolores, et provenaient des roches des 
montagnes voisines. Les uns étaient noirs; d’autres d’un beau vert ou d'un 
violet pâle, semblables à de petits fragments d’émeraude ou d'améthyste ; 
quelques-uns n'étaient que des grains de silice à vives arêtes. Les corps or- 
ganisés faisaient presque absolument défaut; on n’y rencontra que deux 
fragments de fibre végétale et deux grains de fécule bleue (2). On n’y dé- 
couvrit absolument rien de comparable ni à un œuf, ni à une spore, ni 
à de la levüre. 

» De la neige rapportée encore d’une autre montagne élevée, par M. le 
D' Kolbe, nous offrit presque la même composition que celle du mont Blanc, 
dont il vient d’être question. Elle avait été recueillie sur le Buet, à une alti- 
tude de 9500 pieds, et offrait un dépôt terreux abondant, De nombreuses 
observations nous démontrérent que les corpuscules contenus dans cette 
neige, à de rares exceptions près, étaient tous de nature minérale. 

» On y rencontra seulement une grande quantité de jeunes Protococcus 
nivalis, encore incolores, dont le diamètre variait de 0"",0028 à 0"",0084. 


————— ————_—___————————_—_———_——_————]— 
(1) Ces poils de laine transportés là par les vents ne provenaient assurément ni du véte- 
ment traditionnellement brun des guides, ni du costume du D' Kolbe, qui était noir. 
(2) Test à remarquer que la fécule atmosphérique bleue, que j'ai le premier signalée, se 
rencontre plus abondamment dans là neige que partout ailleurs. 


pu es 
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Ces Prolococcus auraient facilement été pris pour des œufs, par des observa- 
teurs inattentifs. On en découvrit, mais en fort petite quantité, qui déjà ap- 
prochaient de la taille des adultes et étaient colorés en vert. Dans toutes les 
observations, avec les jeunes Protococcus on rencontrait de nombreuses par- 
celles d’un beau rouge, qui n'étaient que les débris de la génération qui 
avait précédé. On trouva aussi un fragment de conferve et une plumule de 
papillon, mais rien que l’on pût considérer comme des œufs ou des spores. 
» Cependant, malgré cette absence de spores et d'œufs sur les sommets 
des hautes Alpes, nous avons vu précédemment qu'avec l’air qui en avait 
été rapporté à l’aide de précautions infinies par le D' Kolbe, on obtenait 
des organismes vivants dans des décoctions renfermées dans des vases her- 
métiquement clos. » 


MM. Poucusr, Joy et Musser adressent la Lettre suivante : 
« Toulouse, le 21 janvier 1864. 


.» Nous apprenons par les Comptes rendus officiels que l’Académie des 
Sciences de Paris vient de nommer une Commission devant laquelle 
M. Pasteur et nous sommes admis à répéter nos principales expériences 
sur l’hétérogénie. Nous vous prions, Monsieur le Secrétaire perpétuel, d’être 
auprès de vos illustres confrères l'interprète de notre reconnaissance pour 
la faveur avec laquelle ils ont accueilli le vœu que nous avions exprimé dans 
la séance du 16 novembre dernier. 

» Si nous avons eu l'illusion de croire que les Membres de l’Académie, 
qui ont si souvent et si nettement formulé leur opinion contre l’hétérogénie, 
ne pouvaient et ne devaient point faire partie de la Commission, nous n’en 
sommes pas moins convaincus que nous trouverons chez nos adversaires, 
devenus nos juges, la haute impartialité qui doit seule présider à ce débat 
scientifique. » 


M. Poucuer, dans une Lettre adressée à M. Flourens, en date du 17 de 
ce mois, présente, à l’occasion d’une réclamation récente de M. Pasteur, 


les remarques suivantes : 
« Je lis dans les Comptes rendus que M. Pasteur fait appel à ma loyauté 
pour que je rectifie publiquement une assertion que je lui prête dans mon 


dernier ouvrage. 
» Lorsque cet éminent chimiste en appellera à ma droiture, il sera tou- 
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jours immédiatement satisfait. Mais, comme le fait dont il est question est 
absolument personnel, il me semble qu’il n’y a nullement lieu de le porter 
à l’ordre du jour dans le sein de l’Académie. 

» J'aurais de plus graves reproches. à adresser au savant professeur de 
l'École Normale, mais jamais il ne m'est venu à la pensée d’en entretenir 
l'Académie. Si celui-ci tient à une rectification je la lui donnerai, qu'il 
s'adresse à moi. Seulement, ainsi que le lui ont déjà dit plusieurs savants, je 
trouve ses formes un peu âpres, et le mot publique aurait pu être rayé d'une 
demande que l’on adresse à l’un de ses collègues; là, c’est presque un chäti- 


ment. » 


M. Pasreur, qui n’était pas présent à la séance pendant la lecture de 
la Correspondance, ayant pris plus tard connaissance de la Lettre de 
M. Pouchet, a déposé la Note suivante destinée à y servir de réponse : 


« M. Pouchet se fait illusion. Il ne s’agit pas de savoir si J'ai eu tort 
ou raison de porter devant l'Académie un incident du débat relatif à la 
question des générations dites spontanées. Le jugement sur ce point appar- 
tient à l’Académie. 

» M. Pouchet a-t-il été autorisé à écrire la fausse allégation que j'ai repro- 
duite (Comptes rendus, t. LNIIE, p. 22), et que j'ai extraite textuellement de 
la page xu1 de la préface de l'ouvrage qu'il vient de publier sous ce titre : 
Nouvelles expériences, etc. Paris, Victor Masson, 1864 ? 

» Voilà la question. 

» Je proteste de nouveau que je n’ai jamais prononcé ni écrit les expres- 
sions que M. Pouchet m'attribue d’après une citation qu'il affirme être 
textuelle, et je répète que j'attends de sa loyauté une rectification, non pas 
privée, mais publique, c’est-à-dire ayant la forme de publicité qu'a reçue 
l’allégation contre laquelle je proteste. U 

» Seulement, comme je serais heureux d’épargner à M. Pouchet le 
désagrément d’une rectification, je veux bien admettre que si mon savant 
antagoniste n'a pas répondu ou ne répond pas à ma réclamation, c'est qu’il 
convient de son erreur, C’est la seule concession que je puisse faire à l’ur- 
banité dans cette discussion. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d'Economie rurale, en remplacement de feu 
M. Renault. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 48, 


M. Parade obtient. : . . . . . 45 suffrages. 
M MRTATOSMOEITENR RUE Dh 2 » 


Il y à un billet blanc. 
M. Parapg, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est déclaré 
élu. | 


MÉMOIRES LUS. 


ÉCONOMIE RURALE. — De lu production, de la conservation et du commerce de 
viandes de la Plata, au point de vue de l'amélioration du régime alimentaire 
en Europe ; par M. B. Scaxepp. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Milne Edwards, Boussingault, Payen.) 


« Jai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie les résultats 
d'observations relatives à l'hygiène alimentaire qu’il m'a été donné de faire 
sur les rives mêmes de la Plata. Ce bassin d’alluvion, si bien étudié par 
d’Orbigny, renferme dans sa couche la plus récente, dans le terrain pam- 
péen de ce savant, des ossements fossiles en grand nombre dont j'ai admiré 
plusieurs pièces au musée de Buenos-Ayres. Le directeur, M. Burmeister, n’a 
fait remarquer principalement deux énormes bassins à diamètre transverse 
extrêmement étroit, qui paraissent appartenir à une espèce nouvelle de Mé- 
gathérium plus grande encore que celles connues, de grosses têtes de Cheval 
ayant des dents incurvées, des fragments de colonnes vertébrales, etc. ; 
mais ce qui mérite le plus d'attention, c’est un squelette entier du Glyÿpto- 
don, Édenté géant de 3 mètres de longueur sur 1,50 de hauteur... 
La description complète que M.. Burmeister donnera de son Édenté 
rectifiera probablement bien des jugements portés sur le Glyptodon clavipes 
rétabli par A. Owen et sur le Glyptodon chistopleurum reconstruit par 
M. Nodot pour le musée de Dijon. Mais la science tirerait ses meilleurs 
éclaircissements de la riche collection d’ossements fossiles que notre com- 
patriote, le malheureux Bravard, enseveli sous les ruines de Mendoza, a 
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formée sur ce même terrain pampéen, et qui se perd entre des mains étran- 
geres. 

» Le petit nombre d'observations météorologiques précises que j'ai trou- 
vées sur cette partie de l'Amérique méridionale, et celles que j'ai pu vérifier, 
tendent à établir que le climat du littoral est égal, constant, tempéré, 
humide en hiver et sous l'influence des vents chauds du nord ; que les vents 
du sud, qui sont prédominants et plus froids, sont aussi les plussecs. Ces faits 
paraissent diamétralement opposés à ceux qu'on semble généralement 
observer dans la zone symétrique de notre hémisphère. En pénétrant dans 
l’intérieur, le climat devient moins égal, inconstant, plus extrême, conti- 
nental en un mot; les pluies diminuent à mesure qu’on pénètre sous les 31°, 
30° et 29° degrés de latitude sud, mais moins que dans notre hémisphère 
et à une plus grande distance de l’équateur; et, autre circonstance particu- 
lière, elles ne tombent jamais en hiver, de mai en septembre! Dans la zone 
tropicale du Paraguay les pluies ne sont plus exclusives. 

» Dans ces contrées du nouveau monde, la flore et la faune se lient net- 
tement à la nature du sol et à la diversité des climats. Les régions basses du 
littoral forment des plaines nues, sans arbres, mais couvertes d’épais pätu- 
rages; la culture y est à peu près nulle; les parties plus élevées de l’intérieur 
fournissent une végétation plus puissante, des forêts presque impénétrables 
d'ou l'industrie et la construction navale peuvent tirer des bois incorrupti- 
bles. Au Paraguay seulement on défriche quelques parcelles de terre, pour 
y cultiver le maïs, le tabac, le manioc et la canne à sucre. Mais la population 
de ces pays est beaucoup trop peu dense pour qu'une industrie autre que 
celle de l'élève du bétail puisse y prospérer. Un petit troupeau de neuf ani- 
maux de l'espèce bovine, transporté dans la Plata en 1555, s'est multiplié 
dans une proportion telle, qu’il est représenté aujourd'hui par 15 millions 
d'animaux! La nature a tout fait à peu près dans cette prospérité. Le bétail 
vit en pleine liberté dans des pâturages naturels, arrosés ou voisins d’un 
cours d’eau, ouverts de tous côtés, n'ayant d’autre habitation qu’une ca- 
bane ou deux pour les gardiens et s'étendant à deux ou plusieurs lieues ; 
c’est ce qu'on appelle une estancia ou estance. On estime qu’une propriété 
de 1 lieue nourrit 1000 animaux, mais celle de 2 lieues en peut entretenir 
3000, et celle de 3 lieues de 6000 à 7000; il y en a de 10, de 20 et même 
de 30 lieues, et plus encore. 

» Cette race bovine est de petite taille, surtout dans l’intérieur, au 
Paraguay et dans les pampas; elle est plus robuste sur le littoral, et notam- 
ment dans la République de l’'Uruguay; elle est vive, agile et court très- 
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bien. Les troupeaux s’y multiplient avec une telle rapidité, que tous les 
trois ans ils se trouvent doublés, et cela sans soins aucuns. On les châtre, on 
les marque, et, à l’âge de trois à quatre ans, on les livre aux abattoirs. Les 
animaux ne sont sujets ni au cowpox, ni à aucune espèce de maladie épi- 
démique. 

» Le mouton d'Espagne, introduit dans la Plata en même temps que 
l'espèce bovine, a été plus négligé encore, comme n’ayant que sa peau pour 
toute valeur; il est de petite taille, sa laine est frisée, courte et grosse, 
mais élastique et assez propre. Les troupeaux de moutons vivent également 
en plein air, et malgré des pertes considérables ils se doublent tous les 
deux ans. Ils sont parqués dans certains districts des grandes estances, ou 
bien on crée pour eux des estances particulières qui sont ordinairement 
d'une lieue. Sur cette étendue on élève de 8000 à 10000 moutons. Des croi- 
sements se font aujourd’hui avec le mérinos de Saxe et avec le mérinos fran- 
çais, notre Rambouillet. Le métis de ce dernier paraît l’emporter déjà par 
la qualité et la quantité de sa laine. 

» Le cheval, également d’origine espagnole, est l’auxiliaire indispensable 
du personnel des estances; il est assez petit; sa tête est un peu forte, ses 
membres sont fins, les sabots tendres, le corps est assez court; il est vif et 
plein d’ardeur, quoique doux et obéissant. Les poulains sont châtrés vers 
âge de quatorze ou quinze mois et marqués; ils sont domptés à trois ans. 

» On élève aussi dans les estances des mules qui sont exportées surtout 
au Brésil, à Bourbon et au Cap. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Le Coxseier DE L’Ampassane D’AUTRICHE, COMTE MuLiNEN,. trans- 
met un Mémoire destiné au concours pour le prix du legs Bréant, et prie 
l'Acadénie de lui faire savoir le plus promptement possible le jugement qui 
en aura été porté. Ce Mémoire, écrit en italien et adressé de New-York 
par M. Mannus Pristler, de Gradisca (Ilyrie), est accompagné d’une Lettre 
de l'auteur, qui demande que son Mémoire ni soit rendu après avoir 
été examiné. 


Cette demande ne peut être prise en considération; un article du règle- 
ment, commun à tous les concours, veut que les Mémoires qui ont été 
présentés restent, après le jugement de la Commission, dans les archives 
de l’Académie, les auteurs étant seulement autorisés à en faire prendre copie 
au Secrétariat. On le fera.savoir à M. Pristler. 
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M. Faye met sous les yeux de l'Académie deux instruments construits 
d’après les indications de M. Emmanuel, et dont J’un est destiné à faciliter 
l’enseignement de l’Astronomie, tandis que l’autre, construit sur le même 
principe, mais avec quelques modifications de détail, peut, pour certaines 
opérations, remplacer soit le théodolite, soit l’ancien cercle géodésique, etc. 


(Renvoi à l'examen d’une Commission composée de MM. Laugier 
et Faye.) 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l'oxygène, au point de vue physiologique et 
thérapeutique. Premier Mémoire : De l'action de l'oxygène sur les animaux ; 
par MAL. Deuarquay et Leconre. 


(Commissaires, MM. Andral, Bernard.) 


« Lorsque les propriétés si remarquables du chloroforme furent décou- 
vertes et que la puissance de cet agent, à la fois merveilleux et terrible sui- 
vant la belle expression de M. Flourens, furent démontrées, il était naturel 
de penser que les médecins et les chirurgiens chercheraient à faire pénétrer 
par la voie pulmonaire des agents puissants capables d'imprimer à l’orga- 
nisme malade une modification heureuse. Il n’en fut rien: les efforts tentés 
eurent presque tous le même but, celui de chercher un succédané à l'éther 
et au chloroforme. Il eùt été naturel cependant de revenir sur les travaux 
entrepris à la fin du siècle dernier par les médecins et les physiciens de 
cette époque. La découverte des éléments constitutifs de l'atmosphère, et celle 
de l’oxygene en particulier, excitèrent parmi les médecins les plus vives 
espérances ; la propriété essentielle de l’air vital, de rallumer les corps en 
ignition, porta quelques médecins, tant en France qu'à l'étranger, à voir 
dans cet agent le spécifique de la phthisie. Mais bientôt les espérances: 
furent complétement déçues, et Fourcroy fit promptement justice, dans un 
Mémoire resté célèbre, de faits mal observés. Cependant à la même époque, 
en Angleterre, Bedoës et Davy avaient retiré de l'application de l'oxygène 
des résultats remarquables dans des maladies différentes de la phthisie. 
Depuis, plusieurs médecins eurent recours à l'air vital. M. Pravaz, de Lyon, 
dans son ouvrage sur l'air comprimé, démontra que les effets si curieux 
qu'il obtenait étaient dus le plus souvent à l'oxygène. Par suite de recher- 
ches persévérantes sur les gaz, auxquelles nous nous livrons depuis quel- 
ques années, nous avons dû recourir à l'application de l'oxygène tant sur 
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l'homme sain ou malade que sur les animaux : c’est le résumé suecinct de 
ces recherches que nous nous proposons de faire connaître à l’Académie 
des Sciences. Avant d'appliquer l’oxygène à l’homme sain ou malade, nous 
avons fait un grand nombre d'expériences sur les animaux, dans le but : 
1° d'établir que ces derniers, ainsi que l’ont constaté MM. Regnault et Reiset, 
peuvent respirer l’oxygène pendant un temps plus où moins long sans 
danger pour leur santé; 2° d'étudier l'influence que l'air vital exerce sur 
l'organisme dans lequel il à été introduit, soit directement par la respi- 
ration, soit en l’injectant dans le système veineux ; 3° de déterminer le 
temps pendant lequel les animaux peuvent vivre dans l'oxygène; 4° enfin 
d'étudier les désordres pathologiques qu’entraine la:mort survenue après un 
séjour démesurément prolongé dans l'oxygène. Ileüût été, en effet, téméraire 
d'agir sur l’homme, sans avoir éclairé notre marche par des recherches 
physiologiques sur les animaux. Il résulte de nos expériences que les chiens 
‘peuvent respirer pendant longtemps de 30 à 40 litres d'oxygène et au delà, 
‘sans témoigner après ces inhalations autre chose qu’une vive gaieté et un 
grand développement de leur appétit. Mais il était important de savoir quelle 
modification l’oxygène, ainsi respiré, faisait subir à l’organisme. Pour 
arriver à ce résultat, nous fimes à des chiens de vastes plaies dans la région 
axillaire, et, lorsque celles-ci furent en voie de guérison, nous soumimes 
nos animaux à l’action de l'air vital. Il fut alors facile de constater : 1° l’in- 
jection vive de la plaie ; 2° l’écoulement d’une sérosité transparente à la sur- 
face de cette plaie; 3° la continuation de l'expérience amenait une grande 
quantité de petites pétéchies ou ecchymoses. L’oxygène respiré avait donc 
une action puissante sur les plaies. Il était curieux de savoir si l’oxygène 
injecté dans le système veineux donnait le même résultat que lorsqu'il était 
introduit par la voie pulmonaire ; nous fimes à ce sujet une série d’injec- 
tions par la veine jugulaire externe, et nous constatämes les mêmes phéno- 
mènes. Ces expériences demandent à être faites avec soin, sans quoi elles 
amènent la mort de l'animal, ainsi que l’a vu Nysten, par la distension des 
cavités droites du cœur, et par la présence d’un sang spumeux dans les 
branches de l’artère pulmonaire. Un fait curieux qui ressort de nos études, 
c’est qu’il est facile d’injecter dans le système veineux une grande quantité 
d'oxygène, en prenant la veine cave au-dessous du foie ou la veine porte 
comme siége de l'expérience. Par cette voie nous avons pu injecter près de 
deux litres d'oxygène, sans tuer l’animal, et sans que le sang veineux dans 
lequel nous faisions passer cette grande quantité de gaz fût en rien modifié 
C. R., 1864, 17 Semestre. (T. LVIII, N° 4.) 26 
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dans sa couleur ; la rate seule, comme si elle était un organe d'hématose, 
prit une teinte rouge écarlate; toutes les veines abdominales devinrent 
turgescentes, comme si, sous l'influence de l'oxygène, la masse sanguine se 
fût accrue. Nous savions, par les expériences de Bedoës et Broughton, et 
par celles plus récentes de MM. Regnault et Reiset, que des animaux pou- 
vaient vivre longtemps dans une atmosphère d'oxygène ; mais ce qu'il était 
important d'étudier, c'était de déterminer quelles modifications le sang et 
tout l'organisme des animaux mis en expérience avaient subies, choses qui 
avaient été incomplétement étudiées par les deux auteurs anglais que nous 
avons cités plus haut. Il résulte de ces recherches : 1° que des lapins ont 
vécu de 14 à 17 heures dans de l'oxygène; 2° qu’à la mort des animaux 
nous trouvions tout le système musculaire extrêmement turgescent ; 3° que 
le système veineux et le système artériel avaient conservé leur coloration 
normale, contrairement à l'opinion de Broughton ; 4°. qu'aucun organe, 
quelque vasculaire qu’il fût, n’était le siége ni d’inflammation ni de gan- 
grène, contrairement à l’assertion de Bedoës ; 5° que le système musculaire 
avait pris une teinte rosée toute particulière (1). » 


CHIRURGIE. — Sur une opération d’ovariotomie pratiquée à Alais 
leo janvier 1864. Note de M. Aupuax. 


« La malade était une jeune fille de vingt ans, dans des conditions excel- 
lentes de santé, et dont la tumeur, ayant son siége dans l'ovaire droit, ne 
remontait guère au delà de quatorze mois. 

» Trois ponctions avaient été faites successivement, en avril, juin et 
juillet 1863, et n'avaient donné lieu qu'à l'issue d'une très-faible quantité 
d'un liquide épais, visqueux, albuminoïde. La rétraction légère du ventre 
après chaque ponction avait permis de supposer que les adhérences de la 
tumeur étaient peu profondes et peu nombreuses. 

» Le 9 janvier, à 10 heures du matin, en présence de M. le professeur 
Courty, de MM. les docteurs Roch et Auphan (d’Alais), Métaxas (de Marseille), 
et Chapon (de Portes), médecin ordinaire de la malade, M. le D' Serres incisa 
méthodiquement la peau, suivant la ligne blanche, entre l’ombilic et le 
pubis, sur une étendue d'environ 12 centimètres, puis le péritoine suivant 
les régles établies. La tumeur ovarique se présenta immédiatement à l’ou- 


(1) Les expériences sur lesquelles s'appuie ce Mémoire seront publiées intégralement dans 
notre ouvrage sur les gaz. 
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verture béante pratiquée sur l'abdomen; elle fut vidée avec les précautions 
ordinaires, au moyen de l'énorme trocart anglais muni d’un tube conducteur 
en caoutchouc. La quantité de liquide écoulé de ce premier kyste était de 
15 litres environ. Alors seulement, et après avoir agrandi l’incision tégumen- 
taire d'environ 3 centimètres, la main put pénétrer plus librement dans l’ab- 
domen. Les adhérences, presque nulles à droite, étaient au contraire trés-nom- 
breuses à gauche, et, quoique assez résistantes, elles avaient pu étre détruites 
avec la main : ces adhérences s’étendaient jusque sur la région diaphrag- 
matique du péritoine. Mais, durant ces manœuvres, un deuxième kyste, 
contenant environ 3 litres de liquide, se déchira, et la liqueur s’épancha en 
partie dans la cavité péritonéale. Une troisième tumeur, un peu moins vo- 
lumineuse, fut attirée à la surface de la plaie et vidée au dehors par une 
ponction pratiquée au moyen d’un bistouri. Enfin apparut une quatrième 
poche, d’un litre environ de capacité, que l'on put extraire de l’abdomen 
non sans quelque difficulté. Plusieurs autres petits kystes furent remarqués 
à la base de la tumeur. 

Le pédicule fut alors saisi par le clamp au point le plus élevé possible, 
et fixé à l’angle inférieur de la plaie. La tumeur fut sectionnée immédiate- 
ment au-dessus du clamp. 

» On dut ensuite s'occuper de nettoyer le péritoine. Une quinzaine 
d’éponges furent successivement introduites dans la cavité péritonéale pour 
enlever le sang et les autres liquides qui s’y étaient épanchés durant l’opé- 
ration. Puis M, le professeur Courty pratiqua onze points de suture mé- 
tallique profonde et trois points de suture superficielle. Du coton cardé, 
bien chaud, et un bandage médiocrement serré terminèrent l'opération. 
La malade fut transportée dans un lit convenablement chauffé, et grâce 
à toutes ces précautions et à une assez forte dose d’opium adminis- 
trée sur-le-champ, elle put goûter pendant quelques heures un sommeil 
calme et réparateur. Nous avons oublié de dire que pendant toute la durée 
de l'opération M" Michel avait été sous l’influence des vapeurs de chlo- 
roforme. 

).Ilest à remarquer qu’à la suite de cette épreuve longue et pénible, 
aucune réaction fébrile ne s’est produite, et ank le nombre des pulsations 
n’a jamais dépassé cent. 

» Pendant les trente-six heures qui ont suivi, les seuls phénomenes re- 
marquables ont été quelques vomissements, des vomituritions fréquentes et 
le hoquet; mais dès le commencement du troisième jour tout était rentré 
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dans l’ordre. Les règles se sont montrées cinquante heures environ apres 
l'opération et vingt jours avant la période menstruelle régulière. 

» Le clamp et les points de suture ont été enlevés le huitième et le neu- 
vième jour et remplacés par quelques bandelettes agglutinatives. Autour 
du pédicule, momifié par le perchlorure de fer, il s’est produit un léger 
écoulement de matière sanieuse, noirâtre, d’une odeur caractéristique, qui 
se continue encore aujourd’hui, mais qui ne parait avoir aucune influence 
fâcheuse sur l’état de la malade. 

» L'angle inférieur de la plaie a la forme d’un infundibulum, et, à me- 
sure que le ventre, qui les premiers jours était fortement déprimé, reprend 
ses dimensions ordinaires, cet aspect infundibuliforme se prononce de plus 
en plus. 

» Aujourd’hui, 22 janvier (quinzième jour), la malade paraît être dans un 
état de santé parfaite, et si ce n’était le suintement noirâtre dont nous avons 
parlé, on pourrait la considérer comme complétement guérie. » 


(Renvoi à l'examen des Commissaires désignés pour de précédentes com- 
munications sur des opérations semblables : MM. Velpeau, J. Cloquet, 
Jobert de Lamballe.) 


PHYSIOLOGIE. — Remarques sur la locomotion des Poissons; par M. Gourier 
(de Niort). 


(Commissaires, MM. Milne Edwards, Valenciennes, Blanchard:) 


« [. Dans le règne animal, on observe une liaison intime et constante 
entre l'appareil locomoteur et l'appareil respiratoire. Ainsi, chez les Aca- 
léphes et les Échinodermes, les conduits aquifères, tout en servant à l’hé- 
matose, font progresser l'animal en vertu du recul dù à l'écoulement des 
fluides. Beaucoup de bivalves, outre la détente élastique de leur pied, 
offrent aussi un mode de locomotion basé sur le recul, qui succède à la 
sortie de l'eau d'entre les valves. Ce phénomène est bien plus marqué encore 
chez les Céphalopodes lors de l'écoulement de l’eau par l'entonnoir. Chez 
beaucoup d'Annélides et de Crustacés, les branchies servent en même temps 
de nagcoires. Chez les Insectes, chez les Oiseaux, chez quelques Chauves- 
Souris du genre Mégaderme, on connaît l'influence que l'air introduit joue 
dans l'acte du vol. Chez beaucoup de Reptiles, les poumons celluleux et 
allongés, qui ont tant d'analogie avec des vessies natatoires (Mémoire de 
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Guvier sur les Reptiles douteux), doivent servir puissamment à seconder leurs 
mouvements dans l'eau. Chez l'Homme et les Mammifères, on connaît l’in- 
fluence de la respiration dans lé mécanisme de la course et dé l'effort. 
Comment, après cela, ne sonpçonnerait-on pas une relation tout aussi 
intime entre ces deux sortes d’organes considérés dans la classe des Pois- 
sons? Or, je dis qu’il doit nécessairement y en avoir une. 

» Voyons, en effet, ce qui se passe dans l’acte respiratoire chez les Pois- 
sons osseux : les deux ondées qui passent par les cavités branchiales sont 
obliques de dedans en dehors et d'avant en arrière; il en résulte, lorsque 
les opercules se sont appuyés sur leurs réceptacles, deux forces de recul, 
dirigées d’arrière en avant, et ayant leurs points d’appui sur ces mêmes oper- 
cules. Si l'écart des opercules a, des deux côtés, la même amplitude, les 
deux forces de recul sont égales, et leur résultante, qui passe par l’axe du 
corps, tend à pousser le Poisson directement en avant. Mais si, par des 
contractions inégales des muscles adducteurs et abducteurs des opercules, 
les deux cavités branchiales livrent passage à des courants inégaux, il en 
résulte des forces de recul d’intensité différente; d’où un déplacement de 
la résultante et une déviation latérale du corps de l’animal du côté de la 
plus petite force. Cet écoulement peut donc favoriser les mouvements 
obliques aussi bien que celui de progression directe. 

» Si maintenant on observe avec Cuvier (Anatomie comparée, 2° édi- 
tion, t. VII, p. 239) que les Poissons à large ouverture branchiale se tiennent 
d'ordinaire dans des eaux profondes et courantes, tandis que ceux qui ont 
cetie ouverture petite se tiennent le plus souvent dans des eaux assez 
basses (disposition qui a, du reste, un autre but), ou verra que la force de 
recul, plus considérable chez les premiers, contribue davantage à facili- 
ter leur progression et se trouve en harmonie avec leur manière de vivre. 
Il va sans dire qu’on ne doit donner à cette force de recul qu'une im- 
portance secondaire, et de beaucoup inférieure à l’action des nageoires et 
de la queue; de même que chez les Galmars et les Seiches l'influence de 
l'écoulement par l’entonnoir n’ôte point le rôle principal dévolu aux na- 
geoires et aux bras. 

-» II. Tout le monde connaît la position d'équilibre qu’un Poisson mort 
affecte dans l'eau : la queue est plus basse que la tête et ie ventre est en 
haut; cette position, qui s'explique naturellement par les lois d'équilibre 
des corps plongés, prouve que le centre de gravité du Poisson se trouve plus 


près de la face dorsale que de la face ventrale, fait qu’il est aisé de déterminer 
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à priori, d'apres la situation des viscères et d’après l'énorme épaisseur des 
muscles latéraux. Il en résulte que le Poisson vivant a, lors de sa position 
habituelle, son centre de gravité placé plus haut que la ligne horizontale 
menée de la bouche au milieu de la queue : il est, par conséquent, en équi- 
libre instable et ne triomphe de cet état que par le mouvement incessant 
de ses nageoires, même lorsqu'il est fixe en un point; sans cela, il bascu- 
lerait infailliblement et se mettrait le ventre en l’air comme le Poisson 
mort. 

» Il semblerait que l’animal dût être mieux construit et dispensé d’une 
grande déperdition de forces si son centre de gravité se trouvait plus bas; 
mais, si l’on observe que le Poisson est obligé de déployer une activité 
incessante pour échapper à ses ennemis ou pour atteindre sa proie, on verra 
que l'obligation où il se trouve d’être en contraction musculaire pour con- 
server son équilibre le sert admirablement dans l’exercice de la vie mili- 
tante qu’il est obligé de mener. (Il ne faut pas perdre de vue que, dans le 
- repos absolu, l’animal est appuyé inférieurement ou latéralement. contre 
un corps solide.) C’est ainsi qu’une défectuosité apparente rentre dans les 
conditions d’un but providentiel. » 


M. ReynauD, qui avait précédemment adressé une réclamation de prio- 
rité, à l'égard de M. Bouffé, pour l’application d’un vert salubre à la fabri- 
cation des fleurs artificielles, envoie aujourd’hui, à l'appui de cette récla- 
mation, des pièces tant imprimées que manuscrites. 


(Renvoi à la Commission du prix des Arts insalubres pour 1863.) 


M. Rayer présente une Note de M. Leudet « sur la pellagre sporadique 
observée à Rouen en 1863 ». 


Cette Note est réservée pour la Commission qui aura à décerner en 1864 
le prix proposé concernant l’histoire de la pellagre. 


M. De QuarreraGes présente un Mémoire de M. Renaud ayant -pour 
titre : « Hypothése sur la gravitation universelle ». | 


(Commissaires, MM. Chasles, Bertrand, Hermite.) 


M. Porn adresse un Mémoire très-étendu sur la cause commune des 
tumeurs blanches, des: affections scrophuleuses, du goitre, etc., et sur le 
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traitement qu'il convient d'employer selon les formes diverses sous les- 
quelles se manifeste cette diathèse. 


(Renvoi à la Commission nommée pour une précédente Note de l’auteur 
sur le même sujet, Commission qui se compose de MM. Andral, J. Clo- 
quet, Jobert de Lamballe ) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Ministre De La Guerre annonce que MM. Le Verrier et Combes 
sont maintenus Membres du Conseil de perfectionnement de l'École Poly- 
technique au titre de l’Académie des Sciences. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la 6° livraison de l’ouvrage publié par M. Alb. Gaudry 
sous le titre de : « Animaux fossiles et géologie de l’Attique, d’après les 
recherches faites en 1855-1856, et en 1860, sous les auspices de l’Aca- 
démie des Sciences »; 


Et un opuscule de M. Eug. Robert, ayant pour titre : « Age présu- 
mable des monuments celtiques, établi d’après des monuments de même 
nature dont il est principalement fait mention dans la Bible... ». 


M. Guérin-Ménevizze prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
dans le nombre des candidats pour la place vacante dans la Section d’'Éco- 
nomie rurale par suite du décès de M. de Gasparin. Il annonce que le 
savant agronome l'avait chargé de la rédaction de la partie de son Cours 
d'Agriculture qui devait comprendre l'histoire des animaux utiles et des 
animaux nuisibles. À sa Lettre sont jointes deux Notices imprimées rappe- 
lant les titres qui ont valu déjà à M. Guérin-Méneville l'honneur d'être 
porté sur la liste des candidats pour cette Section. 


La Lettre et les deux Notices sont renvoyées à la Section d’Économie 
rurale. . 


L'UniversiTÉ ROYALE DE CurisrianiA adresse, pour la Bibliothèque de 
l'Institut, les tomes VIIL à XI du Diplomatorium Norvegicum, une Notice 
nécrologique sur P.-A. Munch, l'historien national de la Norvége, mort à 
Rome le 25 mai dernier, une Carte géologique du bassin du lac Micsen, 
en Norvége, et quelques autres ouvrages mentionnés au Bulletin bibliogra- 


phique. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions à périodes multiples. 
Note de M. Casorari, présentée par M. Hermite. 


« L'article précédent offre tout de suite la solution de la question : 
Un chemin quelconque étant donné pour z, déterminer le chemin correspondant 
de Z. Je m'y arrêterai un moment, quoique le but de l'analyse du cas par- 
ticulier soit à la vérité déjà atteint. On portera l'attention sur les points 
(P; Pis Pas.) où le chemin donné (pour lequel on peut prendre le chemin 
0gg'PS1L 1 PaS2PaBaPa81t de la fig. 19, pour fixer les idées) passe successive- 
ment à travers la droite (17), et l’on marquera parmi les points efficients 
dans chaque passage ceux (q, qi, Q:,...) qui suivent immédiatement les 
points de passage dans le sens où (*); cela fait, on concevra le chemin 
donné décomposé dans une suite de chemins partiels tels que : oayd bcdyd 
pour le premier, da, ydb,c,dyd, pour les suivants, et d, et ou da, y b, et 
pour le dernier, selon que le terme £ du chemin donné est en (s) ou en (s”). 
Or, au premier chemin partiel oayd bcdyd, comme à chacun des suivants, 
nous avons déjà vu quels chemins correspondent pour Z. Quant au dernier, 
soit d, et, lorsque z ( parvenue en d,) continuera sa marche vers e, Z (par- 
venue en o ou en H) continuera sa marche sur l’axe réel jusqu’à la ren- 
contre de la ligne (10) pour laquelle x = abscisse de 4, et sur cette ligne 
parcourant l’espace correspondant de et elle parviendra au terme de son 
chemin. Si au lieu de d,et on avait da, ydb, et, alors Z (après avoir atteint B 
ou B’ en même temps que z aura atteint b,) continuerait sa marche sur V 
jusqu’à atteindre la ligne (10) susdite, qui la conduirait au terme de son 
chemin. 

» Exemples. Les chemins 08B'PL1B1 Pi La PaSsPaGats 08L PS1 Li PaS2Pat Se 
déforment respectivement dans les suivants : oayd bcd'yda, yd bc, d'yd, et, 
oay0 bc d'yda,;yd b,et, à l'égard desquels on assigne tout de suite les che- 
mins correspondants de Z. On voit que z arrivant aux points 0, 4, b, c, d, 
a, D, Ci, d,, Z arrivera en même temps aux points o, o, B, B', H, H, B', B, 0. 

» Je terminerai l'analyse de ce cas particulier par quelques mots sur le 
nombre des chemins élémentaires dont on a parlé dansle premier article. Si; z 
marchant de, au point (4) (qui est maintenant z,+ma+m'a), Z doit partir 
et revenir à Z,, les arguments de 1 —Z et 2—7Z devront subir des variations 


{ ; ; à ce | , , 
(”) Cela n’est pas nécessaire; mais il est bon de s’en tenir toujours aux points sus- 


dits, ou bien toujours aux autres qui suivent les points de passage (p, pi, Pa,...) dans le 
sens — oi, 
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multiples de 27. Et comme ces variations partielles réunies de la facon indi- 
quée par (7) doivent donner la variation totale de l’ordonnée de z, elles 
devront étre respectivement 2 m7 ét2m'r. Or, arg(1—Z) ne peut changer de 
de 27 qu'après un tour complet de Z autour de 1 (sur quelque courbe que 
ce soit), comme arg(2—7Z) qu'après un tour autour de 2. On aperçoit donc 
enfin que tout chemin convenable conduisant z de z, à (4) doit être décom- 
posable en 72 chemins élémentaires d'une première espèce (sur chacun des- 
quels z varie de +, pendant que Z fait un tour autour de 1), et en mr 
d’une seconde espèce (où z varie de +5’). 

» On remarquera bien que la question des chemins élémentaires, à la réu- 
nion desquels doit être équivalent tout chemin convenable conduisant z de z, 
à (4), est déjà suffisamment éclaircie par le seul cas que nous venons d’ana- 
lyser (*). 

» À IT. — Pour obtenir un nombre de périodes successivement crois- 
sant dans la fonction inverse Z d’une intégrale 


z= [ f{2)d2, 


il n’est pas nécessaire de recourir à des fonctions f d’une nature successi- 
vement plus compliquée, dès que le cas le plus simple (de f rationnelle) 
nous offre déjà tout seul autant de périodes que l’on veut. Nous savons, en 
œ 
Z —$ 
riode rai. M. Puiseux, dans ses Recherches sur les fonctions algébriques 
(préparation très-féconde aux recherches d'intégration), fait bien remar- 
quer cette multiplicité de périodes (LIOUVILLE, t. XV, p. 439, 44o) ; mais en 
ne touchant aux fonctions inverses qu'à l’occasion des fonctions de deux 
variables (p. 463), il n’a pas dû aborder le théorème de Jacobi. Du reste, 
même en considérant les fonctions inverses d’une seule variable, les ana- 
lystes n’ont pas cru devoir attaquer le théorème, abandonnant les fonc- 
tions aussitôt qu’elles avaient l'air de le contredire. Cependant, M. Her- 


effet, que toute fraction simple intégrée donne naissance à une pé- 


(*) J'ajouterai encore ce qui suit, en éclaircissement de ce qui a été dit dans le pre- 
mier article. Si l'on y suppose z —0, Z — 0 (Z étant notre fonction particulière), et qu’on 
fasse marcher z sur la droite des points (4), qui est maintenant oi, Z ne reprend la valeur o 
qu’à des intervalles de longueur. Afin qu’elle reprenne cette valeur à des intervalles plus 
courts, il faut que z, en passant d’un terme de ces intervalles au suivant, quitte la droite et 


décrive des chemins convenablement composés. 


C.R., 1864, 17 Semestre. (T. LV, N° 4.) 27 


1 


( 206 ) 
nite, en reproduisant le théorème dans sa Note (sur les fonctions elliptiques) 
au Traité de Lacroix, ne lui donna l’appui de son autorité que pour le cas 
des fonctions uniformes (*). 

» La fonction inverse de l'intégrale elliptique de troisième espece pos- 
sède une périodicité triple; mais elle ne pouvait paraître, du moment que 
l'on n'étudiait pas la limite variable comme fonction de l'intégrale, mais 
l'intégrale même comme fonction de l'intégrale de première espèce. Cela 
conveuait alors au but prochain de Jacobi et d’Abel, comme le célèbre 
Norvégien dit explicitement ( OEuvres complètes, t.1, p.328). En jetant les 
yeux sur l'équation (3) bien connue dela page 146 des Fund. Nov., on est 
averti sur-le-champ, par le logarithme qui s'y trouve, que, outre les deux 
périodes 


9 (à a 
’ ik + Et 
provenant de l'intégrale u et que j'écris comme elles se présentent d’abord, 
l'intégrale IT, où plus précisément sa fonction inverse, possède aussi la pé- 
riode =2mi= mé 
» Enfin, qu'il me soit permis d’ajouter encore quelques mots faisant allu- 
sion aux études ultérieures. La limitation imposée à la périodicité par le 
théorème de Jacobi une fois enlevée, ilest bien naturel de revenir tout de 
suite à l'étude des fonctions d’une seule variable, que le calcul nous pré- 
sente comme inverses des intégrales. Nous nous trouvons ainsi aux premiers 
pas en présence des fonctions inverses des intégrales Abéliennes. Nous 
n'avons rien à dire sur ce que Jacobi expose dans le Mémoire considéré 
et dans celui du tome IX, par rapport aux fonctions à plusieurs variables 
et à plusieurs périodes et à leur liaison avec le théorème Abélien. Mais ce 
sont, je me permets de le répéter, les fonctions d’une seule variable qui 
réclament d’abord notre attention. Prenons l'intégrale particulièrement 


analysée par Jacobi dans le Mémoire, c’est-à-dire, en d’autres lettres, l'in- 
tégrale 


Z 

/ Z 
(28) 2— Î run LP A 

o  Ve(Z) 
ou 

p(Z)= Zi 2) x 2) — 2) —pZ). 
AE EE LORS Ge OU ONE te GRR ERP LE TRE ere 
(*) Qu'il me soit permis de faire observer que, dans ma conviction, Jacobi n'a jamais  # 

eu en vue d’autres fonctions. (Note de M. Hermite.) 
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» La fonction inverse Z, que je désignerai aussi par (3), a quatre pé- 
riodes qu’on peut exprimer (p.71) par &,, Us, wi, ut. Soient inaintenant 


ET ONE TR ad = AP A 
o  Vy(Z') 0 Vo(z” 
et voyons de quelle nature est la relation entre Z, Z!, Z”,..., lorsqu'on 
suppose une certaine dépendance entre les intégrales (22) et (23), lorsqu'on 
suppose, par exemple, la somme des équations (23) égale à la seule équa- 
üon (22). Si l’on conçoit, pour plus de clarté, Z', Z’,..., comme données, 
et 7, z”,..., comme désignant respectivement une seule parmi les valeurs 
(en nombre infini) des équations (23), toutes ces valeurs seront exprimées 
par 
2 + Moto + Mous + Mill + Milsi, 


" ll . . 
Z'+ mous + Mous + Miuit+ Must, etC., 


et ce sera la somme de ces expressions qui devra remplacer z dans l’équa- 
tion Z = (2), pour la détermination de Z. Lorsque pourtant ®, comme dans 
ce cas, n’est pas monodrome, et n’a pas un nombre fini de valeurs, Z aura 
une infinité de valeurs pour chaque système de valeurs de Z/, Z",...; ce 
qui nous dit que la relation entre elles ne sera pas algébrique, mais trans- 
cendante. | 

» Ce n’est passans intérêt que l’on remarquera maintenant l’exactitude du 
contenu de la Note, p. 302 (CRELLE, t. XXX V) du Mémoire de Gœpel. Mais 
on ne trouvera pas d’ailleurs trop étonnant que les doutes et les idées que 
lui seul (avec une concision énigmatique, dans un temps où l’idée de fonc- 
tion de variable complexe n’était pas encore trop familière) il exprimait, 
annotés par les points d’exclamation et d'interrogation de Jacobi, n'aient 
pas attiré l'attention des analystes. » 


HYDRAULIQUE. — Résultat définitif de mes expériences en grand sur un nouveau 
système d'écluses de navigation ; par M. A. pe Caureny. 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, le 9 mars dernier, une 
disposition d’un de mes systèmes d'écluses de navigation, où une partie 
de l'eau est relevée au bief supérieur, en coulant en même temps dans 
deux tubes d’ascension verticaux (voir le Compte rendu de cette séance). 
Les expériences ayant été longtemps interrompues par des cas de force 
majeure qui n'avaient aucun rapport à ce système, je ne crois pas devoir 
tarder plus longtemps à signaler le résultat obtenu peu de temps avant 


27. 
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la mauvaise saison, d'autant plus que la question me parait résolue d’une 
manière définitive, plus simple et plus pratique qu’on ne l'avait peut-être 
espéré, et que plusieurs personnes ont assisté à ces expériences. 

» Quand les périodes de l'appareil sont aussi nombreuses qu'on peut le 
désirer pour épargner le plus d’eau possible, les avantages résultant de ce 
que l’eau relevée verse avec moins de vitesse, quand il y a deux tubes ver- 
ticaux, que lorsqu'il n’y en a qu'un seul, paraissent jusqu'à présent à peu 
près compensés par les causes de perte de force vive résultant de ce que 
les oscillations en retour doivent aussi se faire dans ces deux tuyaux. Mais 
cet inconvénient diminue évidemment d'autant plus, toutes choses égales 
d’ailleurs, que le nombre de périodes est moindre. Or, j'ai réduit ce 
nombre de périodes à six, et je compte le réduire encore davantage, sans 
que l'effet utile descende sensiblement au-dessous de ce que j'avais annoncé 
dans le Compte rendu de la séance de l’Académie du 3 avril 1848. 

» Ce dernier résultat a, selon moi, une très-grande importance pra- 
tique, non-seulement pour l’époque où l’écluse se vide, en relevant une 
partie de l’eau au bief supérieur, mais aussi pour le cas où elle se remplit, 
en tirant une partie de l’eau du bief inférieur. En effet, il résulte bien suf- 
fisamment des expériences sur un modèle, qui ont été l’objet d’un Rapport 
favorable de M. Belanger au Conseil général des Ponts et Chaussées, que 
l'effet utile de cette seconde opération ne peut différer beaucoup de celui 
de la première, quand on n’est pas obligé de se préoccuper des précautions 
nécessaires pour rendre automatique la marche de l'appareil. Or, eu sup- 
posant même qu’on füt obligé de porter à six le nombre des périodes dans 
l’un et l’autre cas, pour les dimensions de l'appareil existant, il faudrait 
tenir compte de ce que l’écluse, ayant une section à très-peu près la même 
que celle des écluses du canal du Centre, le tuyau fixe en tèle n’a qu'un 
mètre de diamètre, parce qu’on s’est servi de vieux tuyaux existant dans les 
magasins de l’administration des Ponts et Chaussées. Il serait évidemment 
facile de constraire en maçonnerie un tuyau d’un beaucoup plus grand 
diamètre dans le terre-plein de l'écluse. Il est donc bien établi que le 
nombre des périodes peut être encore beaucoup diminué, et il est extré- 
mement probable qu'avec des dimensions convenables on pourra n'avoir 
qu'une seule période pour la vidange de l’écluse, et une seule période 
pour son remplissage. Tout dépend du diamètre et de la longueur du tuyau 
fixe, et en un mot du capital que l’on voudra y consacrer. 

» La forme simple à laquelle le système est désormais réduit est moins 
intéressante, au point de vue scientifique, que celle qui depuis quelques 
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années avait plus spécialement été l'objet de mes études; mais elle est plus 
intéressante au point de vue de l'utilité publique. 1] n'y a plus à se préoc- 
cuper des inconvénients pouvant résulter des phénomènes de succion très- 
puissants dont on pourrait craindre, au premier aperçu du moins, de ne 
pas être assez complétement le maitre. 11 n’y a plus à se préoccuper que 
des précautions à prendre pour que l’éclusier n’ait point à faire d’efforts 
fatigants. Ainsi, quand même on ne pourrait pas réduire à une seule les 
périodes pour chaque cas dé remplissage ou de vidange, l’essentiel est que 
l’éclusier ne soit pas plus fatigué qu’il ne l’est en ouvrant, comme dans le 
système en usage, toutes les ventelles des portes d’écluse. Il est d’ailleurs 
intéressant de remarquer qu’on pourra supprimer toutes ces ventelles, qui 
ont, comme on sait, des inconvénients pour la solidité de ces portes et 
pour les filtrations. 

» Quand il y avait un nombre beaucoup plus grand de périodes, il fal- 
lait tenir compte d’une cause toute particulière de déchet : si par exemple 
l’écluse se vidait, l'appareil ne pouvait continuer à marcher que lorsqu'il y 
avait encore une certaine hauteur d’eau dans cette écluse, au delà il fal- 
lait laisser l'appareil ouvert, comme un simple tuyau de conduite ordinaire, 
servant seulement à achever la vidange, mais ne versant plus d’eau au bief 
supérieur. Il en résultait qu'une partie quelconque du travail disponible de 
l'eau ne pouvait pas être employée. Si au contraire le nombre de périodes 
est très-diminué, on conçoit que les choses peuvent être disposées de 
manière que la force vive de l’eau dans un très-large tuyau de conduite, 
dont le frottement serait d’ailleurs relativement tres-diminué, permette d’a- 
chever complétement la vidange jusqu’au niveau du bief inférieur, à cause 
de là manière dont cette force vive aura été engendrée, quand il y avait 
encore dans l’écluse une hauteur suffisante d’eau motrice. Dans ce cas, la 
pression de l’eau de l’écluse agit jusqu’à la dernière limite de son action 
possible, de sorte que c’est une raison de plus pour qu’on puisse avanta- 
geusement diminuer le nombre des périodes, ce qui permet d’ailleurs de 
faire l'opération beaucoup plus vite. L’expérience mentionnée ci-dessus, 
où le nombre de périodes réellement utile était encore de six, se faisait en 
cinq minutes et quelques secondes. Ce que je viens de dire suffirait seul 
pour montrer que ce nombre doit pouvoir être notablement diminué, 
même avec le tuyau de conduite existant, d'autant plus qu'il faut tenir 
compte de ce qu'en diminuant ce nombre on diminue celui des oscillations 
en retour. On conçoit de quelle manière les observations précédentes s'ap- 
pliquent aussi au cas où l’écluse se remplit. 


“ 
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» Je me trouve ainsi ramené par l’expérience aux considérations sur ce 
sujet que j'avais communiquées à la Société Philomathique de Paris: il y a 
vingt ans, comme on peut le voir dans le journal l'Znstitut. Quand il s’est agi 
de faire des expériences sur une très-grande échelle, avec de vieux maté- 
riaux qui n'avaient point été construits pour cet objet, J'ai pu manquer de 
hardiesse pour réaliser mes premières idées. En me préoccupant des dispo- 
sitions nécessaires pour une marche automatique, du moins pendantun cer- 
tain nombre de périodes, j'ai dû étudier des dispositions qui ne seront point 
perdues pour la science des machines, car elles m'ont fait inventer des ap- 
pareils à élever de l’eau ou à faire des épuisements au moyen des chutes 
d'eau. L'un de ces appareils a été honoré d’une médaille de première classe 
à l'Exposition universelle de 1855. L'autre sera l’objet d’un Mémoire que 
j'aurai prochainement l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie. 

» Pour cette marche automatique j'étais, par exemple, obligé d'adopter, 
pour l’un et l’autre des deux tuyaux mobiles, des dispositions qui les 
tenaient appliqués sur leur siége avec une certaine force quand l'appareil 
ne marchait pas, l’eau s'appuyant alors sur des couronnes attachées autour 
de chacun de ces tuyaux. Il en résultait que l’éclusier était obligé, pour la 
mise en train, de faire, il est vrai avec un levier, un effort d'autant plus 
grand que l'appareil était de plus grandes dimensions. L'économie seule 
du capital de premier établissement limitera désormais les dimensions du 
système, ces couronnes pouvant être supprimées, ou ne devant être con- 
servées que dans les limites bien plus restreistes où elles pourront être 
utiles pour assurer une bonne fermeture lorsque l'appareil ne marchera 
point. Quant aux phénomènes de succion, il n’y a même plus à se préoc- 
cuper de disposer les choses de manière qu'ils ne puissent jamais être 
une cause d'embarras, ces couronnes pouvant être assez diminuées pour 
que les phénomènes de succion n’agissent plus sur des surfaces d’une gran- 
deur suffisante à l’exercice de leur action d’une manière trop sensible. Il 
reste encore des détails intéressants à étudier; mais je n’ai pas cru devoir 
tarder plus longtemps avant de signaler la simplicité d’un résultat pratique, 
nouvelle preuve de l’utilité d'une longue persévérance dans l'étude des 
principes nouveaux dont je suis l’auteur. » 


PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur la fermentation ammoniacale. 
Note de M. Van Tirenem, présentée par M. Pasteur. 
€ M. Dumas a désigné sous le nom de fermentation ammoniacale la fer- 


mentation de l’urée, c'est-à-dire sa conversion en carbonate d'ammoniaque 
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sous l’influence de l’eau, d’un ferment et d’une température favorable. A 
l’instigation de l’illustre chimiste, des expériences intéressantes ont été faites 
sur ce sujet par un de ses élèves, M. Jacquemart; elles sont consignées 
dans le tome VI du Traité de Chimie appliquée aux arts. 

» Dans son Mémoire sur les générations dites spontanées, M. Pasteur 
signale la présence, parmi les productions organisées de l’urine, d’une toru- 
lacée en chapelets de tres-petits grains, toutes les fois que la liqueur est de- 
venue ammoniacale par la transformation de l’urée. « Je suis très-porté à 
» croire, ajoute-t-il, que cette production constitue un ferment organisé, 
» et qu'il n’y à jamais transformation de l’urée en carbonate d’ammoniaque 
» sans la présence et le développement de ce petit végétal. Cependant mes 
» expériences sur ce point n'étant pas encore achevées, je dois mettre quel- 
» que réserve dans mon opinion. » Ce sont ces expériences que, d’après 
les conseils dé M. Pasteur, j’ai entrepris de compléter et dont j'ai l'honneur 
de présenter les résultats à l'Académie. 

» L'étude, longuement poursuivie, des productions organisées qui se 
développent dans l’urine exposée à l’air, m’a convaincu de la présence con- 
stante de ce petit végétal toutes les fois que l’urée fermente, et de la corré- 
lation intime qui lie son développement, facile ou pénible, à la transforma- 
tion rapide ou lente de l’urée. Dans le cas, exceptionnellement réalisé, où 
cette torulacée se développe seule, le liquide reste limpide, la fermentation 
est prompte, et le dépôt qui se forme au fond du vase est exclusivement 
constitué par les chapelets et les amas de globules mêlés aux cristaux 
d’urates et de phosphate ammoniaco-magnésien. Si la torulacée n'est ac- 
compagnée que d'infusoires, ce qui est le cas le plus général, la fermenta- 
tion, quoique un peu ralentie, est encore facile; mais s’il apparait, outre les 
infusoires, des productions végétales dans le liquide et à sa surface, la to- 
rulacée se développe péniblement et la transformation est très-lente, le li- 
quide pouvant rester acide ou neutre pendant des mois entiers. Si, au lieu 
d'abandonner l'urine aux chances variables qu'y introduit l’ordre d’appa- 
rition des germes de l'air, on la place à l'étuve dans un flacon bouché, 
en y ajoutant une trace du dépôt d’une bonne fermentation, toutes les va- 
riations accidentelles disparaissent, et le phénomène s’accomplit toujours 
de la même manière : un à deux jours suffisent pour que l’urée disparaisse, 
et en même temps la torulacée se développe seule, car le nouveau dépôt en 
est exclusivement formé. 

»y La transformation de l’urée dans l’urine est donc corrélative de la vie 
et du développement d'un ferment organisé végétal. Ce ferment, qui se dé- 
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veloppe au sein du liquide, et surtout au fond du vase où, en s’accumulant, 
il forme un dépôt blanchâtre, est constitué par des chapelets où de petits 
amas de globules sphériques, sans granulations, sans enveloppe distincte 
du contenu, et qui paraissent se développer par bourgeonnement ; leur dia- 
mètre est de o"",0015 environ. 

» Pour assigner avec certitude le rôle physiologique de ce ferment, il 
faut établir qu’en le semant dans un liquide approprié où l’on a dissous 
une proportion connue d'urée, cette urée se transforme parallèlement à 
son développement. L'eau de levüre se prête trés-bien à ce genre d’expé- 
riences, comme le prouve l'exemple suivant. On dissout 25 grammes d’urée 
dans un litre d’eau de levûre, et, après y avoir semé le ferment, on place 
le liquide à l'étuve dans un flacon bouché; trente-six heures après, l'urée 
a complétement disparu; le liquide, qui s’était troublé d'abord, s’est 
éclairci, et il s’est formé au fond du vase un léger dépôt blanc constitué par 
la petite torulacée mêlée à des cristaux. Ce dépôt, recueilli sur un filtre 
taré et débarrassé des cristaux, pèse of",r1. Cette expérience montre avec 
quelle rapidité l’urée se transforme dans l’eau de levüre quand on y pro- 
voque le développement exclusif de ces petits globules, et donne en même 
temps une idée du poids de ferment développé. 

» Si l’on abandonne à l’air une dissolution d’urée dans l’eau de levûre, 
il arrive quelquefois que le ferment de l’urée s’y développe à peu près seul; 
le liquide devient alors promptement ammoniacal et l'urée disparait; mais 
le plus souvent des infusoires, des mycodermes nombreux envahissent 
d’abord la liqueur ; la torulacée n’y apparaît que plus tard, son développe- 
ment y est pénible et la transformation de l’urée très-lente. Les chances de 
transformation de l'urée sont ici moins favorables que dans l’urine, parce 
que l’eau de levûre, moins bien appropriée que l'urine au développement 
des germes du ferment apportés par l’air, favorise au contraire d’autres pro- 
ductions organisées. 

» Une fois qu’on a réalisé une première expérience avec l’eau de levûre, 
on peut accomplir dans le même milieu une série de fermentations succes- 
sives sans recourir à l'urine, en retirant à chaque fois la semence du dépôt 
de la fermentation précédente; la rapidité du phénomène ne diminue pas 
tant que le ferment reste homogène; il ne s’épuise donc pas. Augmente- 
t-on successivement la proportion d’urée contenue dans l’eau de levüre, on 
voit le ferment résister à une forte alcalinité, bien qu’il commence en gé- 
néral à se développer dans les liqueurs acides. J’ai vu la fermentation ne 
s'arrêter dans une eau de levüre contenant 10 pour 100 d’urée que 
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quand 8 pour 100 eurent disparu; le liquide contenait alors plus de 
13 pour 100 de carbonate d’ammoniaque. Passé cette limite, non-seule- 
ment l’action du ferment s'arrête, mais il devient désormais impropre à ser- 
vir de semence. 

» La transformation de l’urée peut se réaliser sous l'influence de ce fer- 
ment, en dehors de toute matière albuminoïde. Si à une dissolution d’urée 
dans l’eau pure on ajoute une trace de ferment, la fermentation commence; 
elle continue lentement pendant quelques jours, puis s'arrête; ajoute-t-on 
à l’urée du sucre et des phosphates, la fermentation, une fois commencée, 
marche beaucoup plus lentement que dans l’eau de levüre, mais d’une 
manière continue jusqu'à son entier achèvement. En méme temps le liquide 
se trouble, la torulacée se développe et se rassemble au fond du vase en un 
léger dépôt blanc (r). 

» Je devais, dans le cours de ce travail, examiner un fait dont la haute 
importance théorique n’a pas échappé à M. Dumas, que l’on a souvent in- 
voqué dans les discussions sur l’origine des fermentations, mais dont 
l'exactitude à déja été formellement contestée par M. Pasteur : je veux 
parler de la prétendue transformation de l’urée sous l’influénce de la fer- 
mentation alcoolique du sucre. Des expériences nombreuses et concor- 
dantes m’out montré que si dans un liquide approprié, tenant en dissolution 
du sucre et de l’urée, on sème de la levüre de biere, la liqueur essayée après 
que la fermentation alcoolique est terminée est acide, et les dosages sépa- 
rés de l’urée et de l'ammoniaque s'accordent à prouver qu'il n’y à ni urée 
disparue, ni ammoniaque formée. C’est même un moyen d'empêcher l’urée 
de se transformer dans l'urine, que d’y ajouter du sucre et une trace de 
levûre de bière ; la fermentation alcoolique, loin d'entraîner le dédouble- 
ment de l’urée, augmente l'acidité naturelle de l'urine et la protége ainsi, du 
moins pendant un certain temps, contre le développement ultérieur de la 
torulacée. Quand on ajoute à de l’eau tenant en dissolution de l’urée et du 
sucre une proportion notable de levüre de bière, il arrive en effet quelque- 


fois que l’urée se transforme en partie, mais cela tient alors à ce que la 


(1) L’analogie de composition qui rapproche les urées composées de l’urée normale m’a 
porté à rechercher si l’éthylurée ne subirait pas, sous l'influence du ferment de l’urée, un 
dédoublement analogue ; les expériences que j'ai faites ne m'ont donné jusqu’à présent que 
des résultats négatifs, ce qui paraît s’accorder avec les résultais obtenus récemment dans une 
autre voie par M. Ville. 
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levüre n’est pas homogène, car le micro 
liquide les deux ferments. Chacun agit pour son propre compte en produi- 
sant le phénomène qui est corrélatif de son développement. 

» A côté de l’urée se trouve, dans l’urinedes animaux herbivores, un corps 
azoté de constitution analogue et dont la présence constante caractérise 
cette classe : c’est l'acide hippurique. Comme l’urée, il se dédouble, par 
l'ébullition avec les acides et les alcalis, en deux composés plus simples 
(acide benzoïque et glycollammine), en fixant les éléments de l'eau. C’est 
d’ailleurs un fait connu que, pendant la fermentation de l'urine, l'acide 
hippurique se transforme en acide benzoïque. Je devais rechercher d’abord 
si ces deux phénomènes de dédoublement qui se passent dans le même 
milieu s’accomplissent sous l'influence d’un seul et même ferment, ou si 
chacun d’eux a son ferment spécial. L'étude microscopique des productions 
organisées de l’urine des herbivores exposée à l’air prouve que la torulacée 
de l’urée y est seule constante, et qu’elle y prend un développement qu'elle 
n’atteint jamais dans l’urine des carnivores ; chaque goutte du liquide est 
remplie de ses globules. J'étais dès lors porté à croire que le ferment de 
l’urée opère un dédoublement analogue sur l’acide hippurique; mais il 
fallait prouver ce fait par une série d’expériences directes faites en dehors 
de l’urine et sur un hippurate cristallisé; j'ai choisi l’hippurate d’ammo- 
niaque, et, comme milieu dissolvant, soit l’eau de levüre, soit de l’eau conte- 
nant du sucre et des phosphates. Ces expériences établissent que le dédou- 
blement de l'acide hippurique en acide benzoïque et en glycollammine est 
une vraie fermentation, s’accomplissant parallèlement à la vie et au déve- 
loppement d’un ferment organisé végétal, lequel paraît identique avec celui 
qui provoque le dédoublement de l’urée en acide carbonique et en ammo- 
niaque, 

» J'ai l'intention de poursuivre cette étude du dédoublement des matières 
organiques avec assimilation d’eau, en tant qu'il est corrélatif de la vie et 
du développement d’êtres organisés. » 


scope montre toujours dans le 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel homologue de l'acétylène, le valérylène. 
Note de M. Resouz, présentée par M. Balard. 


« Les hydrocarbures de la formule générale C?"H?" jouissent, comme 
on sait, de la propriété de fixer directement 2 atomes de brome pour 
former des bromures C?*H?"Br?, lesquels peuvent d’ab + erdre une mo- 
lécuie d'acide bromhydrique pour donner les dérivés monobromés des hy- 
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drocarbures primitifs, puis une seconde molécule d'acide bromhydrique en 
se transformant en hydrogènes carbonés C?*H?*-1, qui diffèrent par H°? en 
moins de l’hydrocarbure générateur. Cette seconde élimination, déjà effec- 
tuée pour l’éthylène, le propylène et le butylène bromés, se produit égale- 
ment pour l’amylène bromé; on obtient ainsi un carbure d'hydrogène 
C'°H° qui offre vis-à-vis de l’amylène les mêmes relations que l’acétylène 
vis-à-vis de l’éthylène; c’est pour rappeler cette homologie queje le désigne 
sous le nom de valérylène. 

» Le valérylène est un liquide incolore très-mobile, beaucoup plus léger 
que l’eau, dans laquelle il est insoluble ou très-peu soluble, d’une odeur 
‘alliacée pénétrante; il bout vers 44 à 46 degrés, sous la pression 0",745. Sa 
molécule est représentée par C'°H%— 4 vol. L'analyse élémentaire a donné 
en effet : 


Expérience, Théorie, 
C=16743r (7) 400 — 88 ;23 
H— 12,04 H= 1196 


et on a trouvé pour sa densité de vapeur, déterminée par la méthode de 
Gay-Lussac, le nombre2,3563, presque identique au nombre théorique 2,354. 
Ce nombre 2,3568 est d’ailleurs la moyenne de cinq déterminations faites 
aux températures 64, 70, 80, 89 et 94 degrés, les deux valeurs extrêmes 
étant 2,342 et 2,372. 


» Le valérylène est le quatrième terme connu de la série C?*H°""* : 


Acétylène,.... C‘H° (BERTHELOT,) 
Allylène,...., CH‘ (Sawirsex.) 
Crotonylène... C*H° (Cavenrou.) 
Valérylène.... CH 


» On l’obtient en chauffant pendant quelques heures, à 140 degrés et en 
tubes clos, de l’amylène bromé avec une solution alcoolique de potasse 
saturée à chaud. L'eau ajoutée au produit de la réaction en sépare une 
couche légère qui est un mélange de valerylène, d'alcool et d’amylène bromé. 
On lave à l’eau froide pour enlever l'alcool et on sépare par la distillation 
le valérylène, qui est trés-volatil, de l’amylène bromé qui bout de 114 à 
116 degés, 

» Le valérylène n’est nullement absorbé par le protochlorure de cuivre 
ammoniacal, même après plusieurs jours de contact, 


(*) Le léger défaut de carbone tient à une trace d'alcool retenue par le valérylène. 
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» Il se combine avec le brome avec uneénergie telle, qu’il faut avoir soin 
de ne faire tomber le brome que goutte à goutte dans l’hydrocarbure re- 
froidi par un mélange de glace et de sel ; de cette manière il ne se produit 
que quelques fumées insignifiantes d’acide bromhydrique. Dans ces cond 
tions le valérylène fixe seulement 2 atomes de brome comme l'amylène ét 
se convertit en un bibromure C'°H#Br? (*). 

» Ce bromure n’est pas volatilsans décomposition ; ilcommence à bouillir 
à 168 degrés environ, en brunissant légèrementet émettant quelques vapeurs 
d'acide bromhydrique; mais le point d’ébullition s'élève en même temps 
que la masse noircit de plus en plus et que les fumées d'acide bromhydrique 
deviennent plus épaisses. En arrêtant la distillation lorsque la température 
a atteint 19) degrés, moment où les deux tiers environ du liquide avaient 
passé, et soumettant le produit distillé à l'analyse, on a cependant trouvé 
pour le carbone, l'hydrogène et le brome, des nombres qui concordent avec 
ceux qu’exige la formule du bibromure C'°H°Br*. 

» Soumis à l’action de la potasse alcoolique, le bromure de valérylène 
se détruit en donnant du bromure de potassium et un liquide bromé volatil 
d'une odeur alliacée encore plus vive que celle du valérylène, et quise com- 
bine énergiquement avec le brome. Il me parait dès lors probable que ce li- 
quide est du valérylène bromé résultant du bromure de valérylène, comme 
l’amylène bromé résulte du bromure d’amylène, et que, soumis à son tour 
à l’action de la potasse alcoolique, il doit pouvoir perdre HBr et se trans- 
former en un nouvel hydrocarbure C'°H® différant par H* de l’amylène gé- 
nérateur. Le défaut de matière m'a seul empêché de poursuivre ces re- 


cherches, que je vais continuer dés que j'aurai une nouvelle quantité de 
valérylène à ma disposition. » 


PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur la question : Le vin est-il le résultat de L'action 
d'un ferment unique? par M. E.-J. Macmesxé. 


«S'il est une question difficile à résoudre, c'est celle que traite M. Ré- 
champ dans sa Note du 11 janvier. J'ai fait l'étude du ferment du vin de 
Champagne pendant plusieurs années, et j'ai observé des faits presque iden- 


(*) Ce bromure, abandonné en tubes clos avec un excès de brome, en prend une nouvelle 
quantité et donne un produit solide, peut-être le tétrabromure; ce 
tube, il se dégage de l'acide bromhydrique. J'ai d’ailleurs eu tro 
faire l'analyse, sur laquelle je reviendrai plus tard. 


dant, à l'ouverture du 
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tiques à ceux dont parle M. Béchamp; mais d’autres offrent des différences 
qui méritent d’être signalées. | 

» La fermentation est conduite en Champagne, c'est-à-dire pour le vin 
mousseux, d'une manière particulière. Le moût sortant du pressoir est reçu 
dans des pipes de 5 à 6 hectolitres en général, où il séjourne de vingt-quatre 
à quarante-huit heures pour le débourbage, pour laisser tomber un dépôt 
d’enveloppes du grain, pepins, débris de rafle, parcelles ligneuses, 
terre, etc. Quand, malgré la première fermentation tumultueuse, ce dépôt 
est assez bien formé, le vin est tiré dans des pièces de 2 hectolitres qu’on 
emplit presque et dont on ferme le trou de bonde avec une feuille de vigne 
et une tuile. 

». Le dépôt fait dans les pipes renferme non-seulement les matières que 
je viens de citer, mais une certaine quantité de ferment. L'étude microsco- 
pique fait voir une levüre dont les globules ressemblent presque tous à la 
levüre de bière, mais dont les dimensions sont plus petites. Cette levüre est 
accompagnée de débris cellulaires, de particules microscopiques _très- 
diverses parmi lesquelles on voit ces « globules de forme allongée dont le 
» grand diamètre égalait souvent dix fois la longueur du petit, » dont parle 
M. Béchamp. 

» Mais lorsqu'on examine le dépôt qui se forme peu à peu dans les pièces, 
on trouve cette levüre inférieure très-pure, très-homogène, et ne consti- 
tuant qu’un seul et même ferment. Ce caractère d’uniformité wa paru si 
frappant pendant plusieurs années, que j'ai déterminé trés-soigneusement 
les dimensions des globules. Je délayais un peu de cette levüre vineuse, 
dans le vin même où elle avait pris naissance, et Je plaçais une goutte sur 
le micromètre lui-même : je dessinais à la chambre claire les globules et les 
divisions micrométriques, avec les plus graudes précautions. Le grossisse- 
ment était de 600 diamètres. La moyenne de beaucoup d'observations, qui 
différaient très-peu, a été la suivante : le grand axe des plus gros globules 
est à très-peu près de + de millimètre; le petit axe des moins gros est 
sensiblement moitié moindre, exactement + de millimètre. En général; les 
globules sont plus rapprochés de la forme sphérique que ceux de la levüre 
de bière. 

» M. Béchamp signale un fait sur lequel je présenterai quelques obser- 
vations : c’est la différence des proportions de l'acide acétique dans un vin 
fait « à l'abri de l'air, » et dans le même vin fait « avec l'intervention ménagée 
de l'air.» Cette différence est assez grande : au lieu de of',186 d’acide par 
litre dans le premier cas, il y a 0%",451 dans le second. Cette différence me 
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paraît importante. J'ai déjà signalé les doutes que soulève, à mon avis 
l'existence de l'acide acétique parmi les produits directs de la fermentation 
alcoolique proprement dite. Aujourd'hui ces doutes me paraissent fortifiés 
par l'analyse même de M. Béchamp. En effet, la quantité d’acide augmente, 
d’après mon honorable confrère, sous l'influence de l'air, influence qui 
s’accuse toujours par l'apparition des ferments filiformes; dans le vin ordi- 
naire, la quantité d'acide développée hors de la présence de ces ferments est 
trés-faible. Dans le vin de Champagne, fait d’une tout autre maniere, 
c’est-à-dire bien plus à l'abri de l'air, n’est-il pas évident que la quantité 
d’acide doit être encore moindre, et ne puis-je répéter mon assertion, qu'elle 
peut être nulle, surtout en considérant l'absence des globules filiformes, 
qui est complète dans ce vin? Je n’ai pu constater la présence de l'acide 
acétique, par un moyen pourtant très-délicat. Je profite, au reste, de cette 
occasion pour dire que, lorsque M. Béchamp a trouvé de l’acide acétique 
dans les vins et les liqueurs fermentés, j'ai parfaitement admis le fait. Seule- 
ment, avons-nous bien aujourd’hui la certitude que cet acide n’est pas 
accidentel? Je ne le crois pas, et je soumets le doute à M. Béchamp lui- 
même. 
» Enfin, je diffère d'opinion avec M. Béchamp sur un point d’une grande 
importance. Suivant lui, le moûüt de raisin filtré que l’on fait fermenter 
spontanément et dans lequel ne se développe que le ferment ordinaire, 
analogue à la levure de bière, fournit un vin qui n’a pas les qualités de 
celui que fournit le moût non filtré dans lequel naissent plusieurs ferments. 
Je dirai d'abord que la différence, quand la filtration a eu lieu peu de 
temps après le pressurage, est toujours très-faible et souvent nulle. Pour 
corroborer son assertion, M. Béchamp ajoute que le moût filtré que l’on fait 
fermenter avec de la levüre de bière bien lavée fournit un vin qui est loin 
d’être le même que celui qui est fourni par le même moût filtré, etc. Mais 
cet argument me paraît offrir une bien grande prise à la critique. La levüre 
de bière lavée donne aux liqueurs alcooliques, produites sous son influence, 
un bouquet tout spécial. Et ce n’est pas seulement comme ferment-qu'’elle 
agit, c'est aussi en abandonnant à la liqueur les substances dérivées pro- 
duites par son altération. On s’en assure aisément en prenant les deux 
moitiés d’une eau sucrée, puis faisant fermenter l’une avec de la levüre de 
biere bien lavée, et l’autre avec de la levüre de vin semblablement Javée. 
Les deux vins qui résultent de ces deux fermentations n’ont rien de com- 
mun dans leur bouquet. Rattacher la différence de bouquet à l'existence de 
deux ou plusieurs ferments, développés par le moût, ne peut se faire ration- 
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nellement, je pense, avant d’avoir démontré que ces divers ferments ont 
des dérivés très-dissemblables. Or, M. Béchamp ne nous dit rien à cet égard; 
et, puisqu'il affirme d’ailleurs que l’abondance des ferments filiformes 
n'entraine pas une différence notable dans les proportions de l’acide acé- 
tique, il y a très-peu de raison pour croire que le bonquet du vin dépend 
de l’action directe de deux ou plusieurs ferments développés par le moût. » 


PHYSIOLOGIE. — f’ariation des proportions d'oxygène dans la vessie natatoire 
des Poissons. Lettre de M. A. Moreau à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Je vous prie de communiquer à l’Académie la Note suivante, qui est 
relative à un point essentiel du travail qui m’a valu le prix de Physiologie 
expérimentale de l’année 1863. 

» J'ai soumis üun Poisson du genre Labre (Labrus) à la ponction de la 
vessie natatoire. L’air retiré par cette première opération contenait 16 pour 
100 d'oxygène. Le lendemain, une seconde ponction me fournit de l’air con- 
tenant 41 pour 100 du même gaz. Une troisième ponction donna 51, une 
quatrième 71, et une cinquième 75 pour 100 du même gaz oxygène. Le 
Poisson, qui n’avait plus alors sa vigueur première, fut sacrifié; je trouvai 
dans sa vessie natatoire une certaine quantité d’un liquide coagulant abon- 
damment par la chaleur et par l’acide nitrique ; la surface interne de l’or- 
gane était revêtue de productions pseudo-membraneuses. Ces lésions se 
sont offertes plusieurs fois dans le cours de mes recherches. Elles caractéri- 
sent un état de maladie, ou si l’on veut un état extra-physiologique dans 
lequel les phénomènes relatifs à la formation de l’oxygène se sont modifiés. 

» Ainsi donc, pour faire varier dans les limites les plus étendues aussi bien 
que les plus étroites la proportion d'oxygène de l’air de la vessie natatoire, 
il faut tenir compte à la fois de la quantité d’air enlevée à cet organe et de 
l’état de santé du Poisson. » 


M. Freyrac adresse de Livourne une nouvelle Note sur le calcul des 
sinus, et prie qu’on veuille bien lui faire connaître à Glaris (en Suisse), où 
il va résider, le jugement qui aura été porté sur l’ensemble de ses commu- 


nications. 
(Renvoi à l'examen de M. Hermite.) 


A 4 heures trois quarts l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. E. D. B. 
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